APLIKASI METODE EULER UNTUK MENYELESAIKAN PERSAMAAN DIFFERENSIAL DALAM SIMULASI OBAT BERBAHAN MAGNETIK by Hasan, Aida
APLIKASI METODE EULER UNTUK MENYELESAIKAN PERSAMAAN 
DIFFERENSIAL DALAM SIMULASI OBAT BERBAHAN MAGNETIK 
 
Aida (H 211 09 012) 
SARI BACAAN 
Telah dilakukan penelitian untuk menyelesaian persamaan diferensial dengan  
menggunakan metode euler dengan bantuan program Matlab sebagai simulasi pergerakan 
obat berbahan magnetik pada tubuh manusia. Dari hasil simulasi diperoleh data yang 
menunjukkan kecepatan gerak partikel obat bergantung waktu karena pengaruh medan 
magnet yang kuat. Waktu yang dibutuhkan partikel bergerak sampai ke medan magnet 
adalah 40 detik. Kemudian dibuat distribusi posisi partikel akhir terdiri dari 20 kelas. 
Distribusi partikel pada selang -0,3 sampai -0,1 memiliki presentase distribusi partikel 
yang terkecil yaitu 0,3% dan partikel yang berada pada selang 0,6 sampai 0,8 memiliki 
presentase distribusi partikel yang terbesar yaitu 2,2 %. Untuk fungsi pendekatan 
berbentuk eksponensial untuk memprediksi kecepatan gerak rata-rata diperoleh bahwa 
untuk fungsi f(t)=A exp (-kt), maka nilai yang paling mendekati partikel adalah jika A= 1 
dan k = 0,8. 
Kata kunci: nanopartikel magnetik, metode euler, medan magnet, dan distribusi partikel 
 
Abstract 
The research for solve differential equations by using euler method with Matlab simulation 
program to simulate the movement of drugs human body.  
From the simulation, we have the results of the data that shows the velocity of drug 
particles depends on time due to the influence of a strong magnetic field. The duration it 
takes for the particles to find the magnetic field is 40 seconds. We devide final position of 
the particle distribution with 20 classes. Distribution of particles in the interval -0,3 to -0,1 
have a smallest percentage of the particle distribution is 0,3% and the particles in interval 
of 0,6 to 0,8 has the largest percentage is 2,2%. By using the exponential function 
approach to predict the average velocity it is concluded that the function f(t) = A exp (-kt), 
with the value of function A = 1 and k = 0,8 the closest. 
Keywords: magnetic nanoparticles, euler methods, magnetic field, and particle distribution 
 
 
I. PENDAHULUAN 
Nanoteknologi adalah teknik rekayasa 
dalam menciptakan material, struktur 
fungsional, maupun piranti alam dalam 
skala nanometer.  
 
Seiring dengan perkembangan teknologi, 
studi  nanopartikel magnetik menjadi 
perhatian para ilmuwan dan engineer. 
Salah satu jenis nanopartikel magnetik 
yang banyak disintesis adalah 
nanopartikel yang digunakan dalam obat. 
Hal ini dikarenakan memiliki sifat 
magnetis, yaitu sifat yang dapat ditarik 
oleh medan magnet dan sifat inilah yang 
berguna bagi kehidupan manusia dalam 
berbagai bidang 
[1] 
 
II. Teori Dasar 
II.1 Nanopartikel 
Nanopartikel merupakan partikel dalam 
rentang ukuran 1 - 100 nm. Penelitian 
nanopartikel sedang berkembang pesat 
karena dapat diaplikasikan secara luas 
seperti dalam bidang lingkungan, 
elektronik, optis, dan biomedis. 
[2]
 
 
Aplikasi-aplikasi baru tampak dalam 
berbagai bidang, seperti bidang elektronik 
(pengembangan piranti (device) ukuran 
nanometer),.
 [3]
 
Rincian meninjau sekarang ini 
perkembangan terbaru dari sistem 
pengiriman obat nanopartikulasi, masalah 
modifikasi permukaan, strategi 
pengiriman obat, kontrol rilis dan aplikasi 
potensial dari nanopartikel.
[4] 
 
II.1.1 Aplikasi Nano Teknologi dalam 
Dunia Medis 
 
Aplikasi masa depan nanoteknologi dapat 
mencakup penggunaan sistem nano atau 
nanopartikel untuk mendeteksi awal 
penyakit dan  pengiriman agen terapi.
[5] 
 
II.2 Penargetan Obat Magnetisasi 
Lintasan gerak partikel magnetik dalam 
medan magnet dan cairan kental ambien 
dengan menggunakan hukum Newton: 
  
   
  
                         
Menurut metode ini, dipole diberikan 
oleh: 
                                          
                                           
dengan mempertimbangkan partikel 
magnetik dengan Rp radius dan volume 
Vp, dan fungsi 
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Dimana           adalah kerentanan 
partikel magnetik dan cairan ambien,     
adalah kejenuhan magnetisasi partikel, 
dan    |  |. 
Ini merupakan cairan yang bukan 
magnetik (    ) dan kerentanan tinggi 
partikel magnetik, yaitu     , yang ada 
pada kasus air atau udara sebagai fluida 
ambien, dan magnetit (     ) sebagai 
partikel maka; 
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(2.5) 
di mana B adalah kerapatan fluks magnet 
medan eksternal dan berlaku: 
        .Kerapatan fluks magnetik 
dimodelkan sebagai masalah 
magnetostatik dengan metode euler. 
Dalam hal ini, intensitas medan (H) dan 
kerapatan fluks (B) harus memenuhi 
persamaan dengan hubungan konstitutif 
antara B dan H untuk setiap materi. 
                                        
                                         
                                         
Kerapatan fluks ditulis dalam hal potensi 
di vektor  ̅ , seperti: 
                                          
         (     )                       
dimana                        
   
adalah massa dan volume partikel. Sistem 
ini diperoleh dari gabungan persamaan 
(2.1), (2.3), (2.5) dan (2.10).
 [6]
 
II.3  Medan Magnet  
Medan magnet adalah daerah atau 
wilayah yang jika sebuah benda 
bermuatan listrik berada pada atau 
bergerak di daerah itu maka benda 
tersebut akan mendapatkan gaya 
magnetik. Adanya medan magnet di 
sekitar arus listrik dibuktikan oleh Hans 
Christian Oersted melalui percobaan. 
[7]
 
Gerakan partikel magnetik dalam medan 
magnet dengan kerapatan fluks B di 
cairan ambien dengan viskositas η, yang 
tidak bergerak yang digambarkan oleh 
sistem persamaan diferensial biasa: 
 
 
 
 
II.4  Metode Euler 
Suatu persamaan diferensial dapat 
dinyatakan sebagai berikut: 
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(2.17) 
Metode Euler diturunkan dari deret 
Taylor. Misalnya, fungsi     adalah 
fungsi yang kontinyu dan memiliki 
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turunan dalam interval [a,b]. Maka dalam 
deret Taylor  
 
        
                   
        
           
 
 
                    
 (2.18) 
Karena             , maka 
                  
       
  
 
                                                  
(2.19) 
 
dan, karena      memenuhi persamaan 
diferensial (2.15), 
 
                                
  
 
                                             
(2.20) 
Metode Euler dibangun dengan 
pendekatan : 
            untuk  = 1, 2, 3, ...,N, 
dengan mengabaikan suku terakhir yang 
terdapat pada persamaan (2.22). Jadi 
metode Euler dinyatakan sebagai 
[9]
 
                                                                      
(2.21) 
                                                           
(2.22) 
 
metode euler dinyatakan dalam 
persamaan (2.22) untuk bidang x dan y. 
Dengan konstanta tetap :       , 
          ,dan dengan konstanta yang 
bergantung pada (x, y) adalah f(B/  (x,y)), 
Bx(x,y),         
  
  
 
  
  
 Selanjutnya 
dengan menentukan metode euler untuk 
mencari nilai dari, 
    
  
             
untuk bidang x, dengan langkah yang sama 
untuk mencari nilai dari  
    
  
 pada bidang 
y. 
[9] 
 
III Metodologi Penenlitian 
III.1 Peralatan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Satu set komputer dengan sistem 
operasi Windows 7 dan perangkat lunak 
berupa program Matlab Versi 7.10.0.499 
(R2010a). 
 
IV Pembahasan 
IV.1  Distribusi Medan Magnet 
Hasil distribusi kuat medan magnet dalam 
2 koordinat (x dan y), seperti ditunjukkan 
pada gambar 4.1.  
 
 
 
 
 
 
IV.2 Solusi Numerik Dinamika 
Partikel Obat 
 
a. Posisi 200 partikel pada waktu 0 
detik 
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b. Posisi partikel pada waktu 22,4 
detik 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Posisi partikel pada waktu 30,2 
detik 
 
 
 
 
 
 
d. Posisi partikel pada waktu 40 detik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV.2.1 Grafik Distribusi Partikel pada 
Bidang x 
 
 
 
 
IV.2.2 Grafik Hubungan kecepatan 
terhadap waktu 
 
 
 
 
 
 
V. PENUTUP 
V.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian aplikasi 
metode euler untuk menyelesaikan 
persamaan differensial dalam simulasi 
obat berbahan magnetik  dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Telah dibuat suatu model yang 
melukiskan gerakan nanopartikel 
dalam tubuh manusia dibawah 
pengaruh medan eksternal dengan 
menggunakan metode euler 
2. Jika partikel semakin mendekati 
sumber medan magnet, semakin 
cepat pergerakan partikel tersebut, 
waktu yang dibutuhkan partikel 
sampai ke medan magnet adalah 40 
detik. Setelah ittu, partikel bergerak 
lambat 
3. Untuk menentukan distribusi posisi 
partikel akhir dan dibuat 
pengelompokkan posisi partikel 
dalam 20 interval. Distribusi partikel 
berada di titik 8  pada interval 8 
sampai 9 yang bersesuaian dengan 
selang [(-0,3)– (-0,1)], memiliki 
persentase distribusi partikel terendah 
yaitu 0,3%.  Partikel yang berada di 
titik 18 pada interval 17 sampai 18 
yang bersesuaian dengan selang 
[(0,6-0,8)] memiliki persentase 
distribusi partikel tertinggi yaitu 
2,2%. 
4. Partikel yang bergerak dengan 
kecepatan maksimum pada saat 0,2 
detik, kecepatan gerak partikel 
meningkat saat gerak partikel yang 
semakin dekat dengan sumber medan 
magnet. Dengan menggunakan 
fungsi eksponensial untuk 
memprediksi kecepatan gerak rata-
raata diperoleh kesimpulan bahwa 
untuk fungsi f(t)= A exp (-kt), nilai 
yang paling mendekat adalah A=1 
dan k=0,8 
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